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Abstract (Basic) : DE 2638867 A 

The self -commutating MOs field-effect transistor is produced by 
implanting non-doped, or compensating, ions into the semiconductor 
substrate, in order to produce a high ohmic layer. This implanting is 
carried out after the formation of a thin insulating film for retention 
of the control contact. 

After this implantation a second ion implantation is carried out, 
using doped ions, in order to form a channel whose penetration depth in 
the semiconductor substrate is smaller than that of the high ohmic 
layer. Preferably neon or silicon ions are implanted into the 
semiconductor substrate for the formation of the high ohmic layer. 
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Patentanspr.uche 

T£)verfahrcn zum Ilerstellen eines selbstleitenden MOS-Feld- 
ef fekttransistors, dadurch gekennzeichnet , daB nach der 
Herstellung der fiir die Aufnahme des Steuerkontaktes vor- 
gesehenen diinnen Isolierschicht durch diese Isolierschicht 
in den HalbleiterkSrper zur Erzeugung einer hochohmigen 
Schicht Ionen einer nichtdotierenden Oder kompensierenden 
Ionensorte eingebracht werden und daB danach durch eine 
zweite Ionenimplantation mit dotierenden Ionen ein Ka- 
nal erzeugt wird, dessen Eindringtief e im Halbleiterkorper 
geringer ist als die der hochohmigen Schicht. 

2) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Erzeugung der hochohmigen Schicht Neon- oder Silizium- 
ionen in den Halbleiterkorper eingebracht werden. 
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Vorfahren ,. .m Herstellen oines 
se Ibst 1 e i tendon MOS-Feldef f elctransistors 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines 
selbstleitenden MOS-Feldef fekttransistors . Derartige Feld- 
effekttransistoren vom sogenannten "Verarmungstyp" weisen 
bereits ohne Steuerspannung einen leitenden Kanal auf . 
Er entsteht beispielsweise dadurch, daB man die in der 
Oxydschicht Uber dem Kanalbereich stets bereits vorhandenen 
Ladungen wirksam werden laBt. Sie verursachen schon bei einer 
Spannung O an der Steuerelektrode gegenuber der Sourceelek- 
trode eine Inversion des p-leitenden Substrats unraittelbar 
unter der Oxydschicht, so daB ein n-leitender Kanal zwischen 
den gleichfalls n-leitenden Drain- und Sourcezonen zustande- 
kommt. Man kann aber einen Feldef f ekttransistor vom Verar- 
mungstyp auch dadurch herstellen, daB man den Kanal in Form 
einer schwach dotierten Zone unterhalb der Steuerelektrode 
durch einen zusMtzlichen Dif fusionsprozefl erzeugt. 

Es hat sich nun bei logischen Verknupfungsschaltungen mit 
MOS-Feldeffekttransistoren gezeigt, daB sich .in diosen Tran- 
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sistoren eine SubstraLvorspannung einstellt, wenn liber sie 
die Lastkapazitat geladen wird. Diese unerv/anschte Substrat- 
vorspannung erhoht die Schwellenspannung des Feldef f ekttran- 
sistors, was zu einer Abnahme des Stromes durch den 
Lasttransistor und damit zu einer VergrdBerung der Schalt- 
zeit fiihrt. Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zum Herstellen von selbstleitenden MOS-Feld- 
effekttransistoren anzugeben, bei denen die Abhangigkeit 
der Schwellenspannung von einer Substratvorspannung gerin- 
ger Oder uberhaupt nicht vorhanden ist. Diese Aufgabe wird 
erf indungsgemaB dadurch gelost, dafl nach der Herstellung 
der fiir die Aufnahme des Steuerkontaktes vorgesehenen 
diinnen Isoliersicht durch diese Isolierschicht in den 
Halbleiterkorper zur Erzeugung einer hochohmigen Schicht 
Ionen einer nichtdotierenden Oder kompensierenden Ionen- 
sorte eingebracht werden und daB danach durch eine zweite 
Ionenimplantation mit dotierenden Ionen der Kanal erzeugt 
wird, dessen Eindringtief e im Halbleiterkorper geringer ist 
als die der hochohmigen Schicht. 

Die hochohmige Schicht isoliert den Kanal vom Substrat, so 
daB bei diesera Aufbau der Feldef fekttransistoren die Substrat- 
vorspannung keinen EinfluB auf die Schwellenspannung mehr 
hat. Zur Erzeugung der hochohmigen Schicht unter dem Kanal- 
gebiet haben sich insbesondere Neon- oder Siliziumionen 
als geeignet erwiesen. 
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Die Erfindung und ihre weitere vorteilhafte Ausgestaltung 
wird noch anhand eines Ausfiihrungsbeispieles nSher erlautert. 

In der Figur 1 ist im Schnitt ein Halbleiterkorper 1 daige- 
stellt, dessen Ausgangskorper 2 beispielsweise n-dotiert ist. 
Der Halbleiterkorper, der vorzugsweise aus einkristallinem 
Silizium besteht, ist an seiner Oberf lache mit einer Oxyd- 
schicht 2 bedeckt. In diese Oxydschicht wurde ein Fenster 8 
eingebracht, das den Abmessungen des herzustellenden Feld- 
effekt trans is tors entspricht. Dieses Fenster 8 wird wieder- 
nm mit einer diinnen Oxydschicht 4 bedeckt, die nur liber 
dem Kanalbereich auf der Halbleiteroberf lache belassen wird. 
Diese dunne Oxydschicht ist beispielsweise 0,1 bis 0,3 ^um 
dick. Danach wird die Halbleiteroberf lache einer Ionen- 
strahlung 5 ausgesetzt, die aus nicht dotierenden Oder 
kompensierenden Ionen, beispielsweise Silizium- Oder Neon- 
ionen, besteht. Diese Ionen treffen beispielsweise mit 
einer Dosis von 100 koV auf die Halbleiteroberf IMche auf 
und verursachen im Halbleiterkorper eine extrem schwach 
dotierte und damit hochohmige Halbleiterzone 6, die bei- 
spiolswoise eine Eindringtief e von 1 bis 2 ^um aufweist, 

Danach wird die Halbleiteroberf lSche einer zweiten Ionen- 
strahlung ausgesetzt, die nun allordings dotierende im 
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Halbleiterkorper beispielsweise den p-Leitungstyp erzeu- 

. gende lonen enthalt. Bei einem n-leitenden Grundkorpor 2 

werden so beispielsweise Borionen in den Halbleiterkorper 

implantiert. Die Strahlungsenergie dieser Borionen betragt 

1 2 

beispielsweise 20 bis 50 keV bei einer Dosis von ca. 10 
3 

Borionen/cm . Auf diese Weise erhiilt man ein p-leitendes 

Kanalgebiet 7 mit einer Storstellenkonzentration von ca. 
17 3 

10 Atomen/cm und einer Eindringtief e von einigen Zehntel 
^um. 



Wie sich aus der Pigur 2 ergibt, werden nun noch die Zonen 
9 und 10 in den HalbleiterkBrper eindif fundiert. Hierbei 
wirkt die Oxydschicht 4 uber dem Kanalgebiet als Diffusions 
maske. Die Sourcezone 9 ist somit uber das Kanalgebiet 7 
mit der Drainzone 10 bei der Steuerspannung O verbunden. 
An die Sourcezone 9 und an die Drainzone 10 werden schlieB- 
lich noch die zugehorigen Anschluflkontakte 1 1 und 1 2 ange- 
bracht, wahrend auf der Oxydschicht 4 der Steuer- oder Gate 
kontakt 13 angeordnet ist. 

Es hat sich gezeigt f daB nach dem geschilderten Verfahren 
hergestellte Feldef fekttransistoren eine Schwellenspannung 
aufweisen, die von einer sich einstellenden Substratvor- 
spannung fast vollig unabhangig ist. 
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